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(57) Rezumat:

Inventia se refera la parapete prefabricate pentru
drumuri, poduri si autostrazi care inglobeaza celule
fotovoltaice. Parapetele, conforminventiei, au inglobate
niste celule (2) fotovoltaice realizate din materii prime
secundare, astfel: un strat (3) de sticla termorezistenta-
borosilicatica, aplicat la exterior, care, dupa tratare
termica, racire si scoatere din tipar, se pulverizeaza, pe
fata posterioard cu straturi (4) de clorurd de staniu
dopata cu clorura de stibiu, tratate termic; pe ambele
fete ale celulei se traseaza stratul (5) conductiv si
barele de interconectare (6); parapetele (1) sunt reali-
zate conform prevederilor, din materii prime secundare,
si au Inglobate celule (2) pe baza superioaréd curbata
(7) si pe suprafetele laterale, conectate prin benzi
magistrale (8); pot fi realizate numai elemente (7) curbe
si, respectiv, plane (9), prevazute cu celule, care pot fi
montate pe parapetele prefabricate clasice; energia
fotovoltaicd este transmisa prin cabluri (10) la un
regulator (11) de incarcare, invertor (12), acumulator
(13).
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Comisia Europeani a promulgat un pachet de legi si directive (intitulat si pachetul 20-20-20)
prin care industria energetica trebuie sd se orienteze spre reducerea impactului asupra mediului
inconjurdtor, prin adoptarea unor directii concrete $i mdasurabile. Prin acest pachet de legi si
directive se urmareste ca pand in anul 2020 emisiile de CO> si se reduci cu 20% fatd de anul 1990,

20% din energia produsd in UE s provina din surse regenerabile, iar eficienta energetica séd fie
imbunétatitd cu 20%.

In acest context, este necesari dezvoltarea unor solutii de captare si inmagazinare a energiei
regenerabile, pentru a indeplini cerintele Comisiei Europene si pentru a asigura o dezvoltare
durabild prin reducerea substantiald a contributiei omului la accentuarea fenomenului de efect de
serd si la epuizarea resurselor naturale.

Inventia se referd la realizarea unor elemente prefabricate pentru parapete destinate
sigurantei circulatiei pe drumuri, poduri §i autostrizi, care inglobeazi celule fotovoltaice. In
compozifia celulelor fotovoltaice sunt incorporate materii prime secundare, obtinute din reciclarea
deseurilor. De asemenea, materialul din care se realizeazd parapetul poate include si agregate
reciclate din betoane dezafectate.

In general, parapetele se amplaseazi pe sectoarele de drum periculoase din punct de vedere
al sigurantiei circulatiei, pentru a contribui la ghidarea optica si la impiedicarea vehiculelor de a iesi
de pe platforma drumului.

Prin inglobarea celulelor fotovoltaice in corpul parapetelor, aceste sisteme au dublu rol: atat
de protectie pentru siguranta circulatiei pe drumuri, poduri si autostrizi, cat si de obtinere a energiei
electrice din surse regenerabile (energia solard). Energia electrica astfel produsd poate fi utilizata
pentru asigurarea unei ilumindri corespunzdtoare a infrastructurii rutiere si/sau poate fi stocatd si
livrat3 in statiile de incarcare pentru alimentarea vehiculelor electrice sau hibride.

Romaénia este localizatd Intr-o zond cu potential solar bun, beneficiind de 210 zile insorite pe
an si un flux anual de energie solard cuprins intre 1000 kWh/mp/an si 1300 kWh/mp/an. Din
aceastd cantitate doar 600-800 kWh/mp/an sunt utilizabili din punct de vedere tehnic. Astfel,
drumurile, podurile si autostréizile se preteazd pentru aplicarea unei astfel de solutii tehnice, atat
datoritd faptului cd insolatia este maximad, nefiind obstacole care si umbreascd parapetele care
inglobeaza celulele fotovoltaice, cat si datoritd lungimii semnificative a acestor drumuri, care
permite producerea unei cantitati importante de energie regenerabila.

La nivel international sunt recunoscute o serie de inventii de captare si transformare a
energiei solare §i de transmitere a energiei electrice, care se aplicd in zona rutierd. Printre acestea
este si solutia brevetatd Wattway prin care panouri solare sunt montate pe drumurile existente, fara a
fi necesar sd se refacd infrastructura. Prin combinarea constructiilor rutiere si a tehnicilor
fotovoltaice, Wattway furnizeaza energie electrica, permitind 1n acelasi timp toate tipurile de trafic.
Un alt brevet se referd la utilizarea barierelor fonice ce sunt amplasate in zonele urbane, la limita
laterals a infrastructurii rutiere, pentru captarea energiei solare, cu scopul de a ilumina drumurile. in
acelasi timp, inventia US 2014/8907202B1 se referd la o metodd si la un sistem de generare a
energiei electrice §i, in mod special, la un sistem modular de trafic care sustine panouri pentru
colectarea si transformarea energiei solare si distribuirea electricititii. Aceste panouri genereaza
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energie, asigura legaturi de comunicare si directioneazd apa pluviald catre canalele de colectare. O
alta inventie (US 1979/4132074A) face trimitere la Incélzirea suprafetei rutiere prin utilizarea unor
sisteme si metode de pavare si de colectare a energiei solare. Aceste sisteme includ o conductd de
transport a fluidelor incorporatd in pavaj, fluidul circulat prin conducté este incélzit cu scopul de a
indepirta zdpada si gheata, prelungind astfel durata de viata a suprafetei rutiere.

Cercetarile privind parapetele prefabricate care inglobeazd celule fotovoltaice au fost
dezvoltate in cadrul Programului Nucleu MARES 2018. Aceastd solutie prezintd dublu avantaj,
deoarece, pe 14nga rolul de protectie pentru siguranta circulatiei pe drumuri, poduri §i autostrazi,
asigurd si captarea si transformarea energiei solare in electricitate, contribuind astfel la iluminarea
corespunzitoare a infrastructurii rutiere si/sau la alimentarea vehiculelor electrice sau hibride
(distributia §i colectarea in statiile de incércare). De asemenea, intrucét se aplicd pe lungimi
semnificative ale drumurilor, podurilor si autostrazilor unde, in general, insolatia este maxima,
nefiind obstacole care sd umbreasca parapetele care inglobeaza celulele fotovoltaice, prin aplicarea
acestei solutii se pot obtine resurse importante de energie regenerabila.

in continuare va fi prezentat un exemplu de parapet destinat sigurantei circulatiei pe
drumuri, poduri si autostrazi, care inglobeaza celule fotovoltaice, conform Fig. 1-8:
Fig. 1. Parapet prefabricat pentru drumuri, poduri si autostrazi
Fig. 2. Celula fotovoltaica realizatd din materii prime secundare
Fig. 3 — Detaliu celula fotovoltaica — vedere de sus
Fig. 4 — Detaliu celula fotovoltaica — vedere de jos
Fig.5. Parapete prefabricate pentru drumuri, poduri si autostrazi care inglobeaza celule fotovoltaice
Fig.6. Sectiune transversald A-A - Parapete prefabricate pentru drumuri, poduri si autostrdzi care
inglobeaza celule fotovoltaice
Fig.7. Sectiune longitudinala B-B - Parapete prefabricate pentru drumuri, poduri §i autostrézi care
inglobeaza celule fotovoltaice
Fig. 8. Elementele curbe si plane care inglobeaza celule

Elementele caracteristice figurilor reprezinta:
1 — Parapete prefabricate pentru drumuri, poduri si autostrazi,
2 — Celula fotovoltaici;
3 - Strat subtire de sticla termorezistentd, borosilicatic;
4 - Straturi de cloruri de staniu dopata cu cloruri de stibiu;
5 — Strat conductiv;
6 — Bare de interconectare a celulelor;
7 — Element curbat;
8 — Banda magistrala pentru interconectarea parapetelor prefabricate;
9 — Element plan;
10 — Cabluri solare;
11 - Regulator de incércare;
12 — Invertor;
13 - Bateria solard pentru stocarea energiei electrice;

>
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Tehnologia de realizare a celulei fotovoltaice (2) este urmatoarea:

= Stratul subtire de la exterior (3) este realizat din materie primd secundard, obtinutd prin
reciclarea deseurilor de sticld termorezistentd. Deseurile de sticld, aduse la dimensiuni
nanometrice, au fost compactate intr-un tipar, rezultdnd un strat subtire care a fost supus
unui tratament termic la 1000°C timp de 5 minute;

» Dupa ricire si scoatere din tipar s-a aplicat prin pulverizare pe fata posterioard a placutei
primul strat de clorurd de staniu dopata cu clorurd de stibiu. A urmat un tratament termic la
600°C, timp de 5 minute. Procedura descrisd a fost realizatd de patru ori, astfel incét a
rezultat in final un strat subtire (4) de clorurd de staniu dopatd cu clorurd de stibiu,
comparabil ca grosime cu stratul de sticla;

= S-atrasat stratul conductiv (5), atit pe fata superioara, cét si pe fata posterioard a celulei;

= S-au aplicat barele de interconectare a celulelor (6), precum si benzile magistrale pentru
interconectarea elementelor prefabricate (8).

In final s-a obtinut o celula fotovoltaicd (2). Aceasta este de tip PN deoarece stratul exterior
(3) este realizat din deseuri de sticla termorezistentd care contine siliciu si bor, elementul de dopare,
fiind existent in compozitia acestui tip de sticld, si reprezintd anodul (P), iar pentru obtinerea
catodului s-au aplicat prin pulverizare patru straturi (4) succesive de clorurd de staniu dopata cu
cloruri de stibiu (N).

In realizarea celulelor fotovoltaice de tip PN, pentru crearea celor patru straturi succesive ce
reprezinta catodul (N), se pot utiliza si alte elemente ce apartin grupelor I1I-IV dopate cu elemente
chimice din coloana VII din tabelul lui Mendeleev.

Tehnologia de realizare a parapetelor prefabricate (1) este urmatoarea:

» Confectionarea parapetelor prefabricate conform prevederilor standardelor in vigoare, cu
respectarea claselor de performanta in functie de destinatia lor, avind geometria din Fig.1;

" PBaza superioard a parapetului este prevdzutd cu o suprafatd curbatd (7), realizatd din
materiale reciclabile (materii prime secundare obtinute prin reciclarea betoanelor dezafectate
sl a polistirenului);

» fnainte de terminarea prizei, pe fata curbati (7) si pe suprafetele laterale ale parapetului
prefabricat, sunt aplicate retelele de celule fotovoltaice, confectionate conform Fig.2;

= Legiturile dintre celulele fotovoltaice dispuse pe parapetele prefabricate adiacente sunt
realizate prin benzile magistrale pentru interconectare (8).

Pentru cresterea rezistentei la conditiile de mediu parapetele prefabricate, vor fi acoperite cu
pelicule transparente pe zonele care inglobeazi celule fotovoltaice. Agregatele utilizate la realizarea
parapetelor prefabricate pentru autostrdzi care inglobeazé celule fotovoltaice pot fi materii prime
secundare obtinute prin reciclarea betoanelor dezafectate i a placilor de polistiren.

De asemenea, in cazul parapetelor prefabricate deja amplasate pe drumuri, poduri si
autostrazi, se pot realiza in prealabil elemente curbe (7) si plane (9) 1n care s3 fie inglobate celule
fotovoltaice si care sa fie montate in-situ, pe aceste parapete (1).

Energia fotovoltaicd obtinutd este transmisd prin cablurile solare (10) la regulatorul de
incércare (11), la invertor (12) si la bateria solara pentru stocarea energiei electrice (13).

f
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PARAPETE PREFABRICATE PENTRU DRUMURI, PODURI SI AUTOSTRAZI CARE

INGLOBEAZA CELULE FOTOVOLTAICE

REVENDICARI

Parapet prefabricat (1) pentru drumuri, poduri §i autostrizi caracterizat prin aceea ca este
prevézut la baza superioard cu o suprafatd curbati (7), realizatd din materiale reciclabile (materii
prime secundare obtinute prin reciclarea betoanelor dezafectate si a polistirenului) si are
amprentate celule fotovoltaice (2) (obtinute din reciclarea degeurilor de sticld termorezistentd),
pe fata curbatd (7) si pe suprafetele laterale ale parapetului, zonele prevazute cu celule
fotovoltaice (2) fiind acoperite cu pelicule transparente pentru cresterea rezistentei la conditiile
de mediu; energia fotovoltaica rezultatd este transmisa prin cablurile solare (10) la regulatorul
de incércare (11), la invertor (12) si la bateria solard pentru stocarea energiei electrice (13).

Elementele curbe (7) si plane (9) care inglobeaza celulele fotovoltaice (2) caracterizate prin
aceea ci pot fi montate pe baza superioara, respectiv, pe suprafetele laterale ale parapetelor deja
amplasate pe drumuri, poduri si autostrizi, fiind realizate din materii prime secundare obtinute
prin reciclarea betoanelor dezafectate si/sau a polistirenului; avand inglobate celule fotovoltaice
(2) (obtinute din reciclarea deseurilor de sticld termorezistentd) ce sunt acoperite cu pelicule
transparente pentru cresterea rezistentei la conditiile de mediu; energia fotovoltaicd rezultata
este transmisd prin cablurile solare (10) la regulatorul de incércare (11), la invertor (12) si la
bateria solara pentru stocarea energiei electrice (13).

Procedeu de obtinere a parapetelor prefabricate (1) pentru drumuri, poduri §i autostrdzi, a
elementelor curbe (7) si plane (9) care inglobeaza celulele fotovoltaice (2) caracterizate prin
aceea ci prezintd urmitoarele etape: realizarea unui strat subtire exterior (3) din materie prima
secundard, obfinutd prin reciclarea deseurilor de sticld termorezistentd, deseuri care sunt aduse
la dimensiuni nanometrice, compactate intr-un tipar, i supuse unui tratament termic la 1000°C
timp de 5 minute; aplicarea, dupa récire si scoatere din tipar, prin pulverizare pe fata posterioard
a placutei a unui prim strat de clorurd de staniu dopaté cu clorura de stibiu, urménd un tratament
termic la 600°C, timp de 5 minute (procedurd realizatd de patru ori), astfel incat rezultd in final
un strat (4) subtire de clorurd de staniu dopatd cu clorurd de stibiu, comparabil ca grosime cu
stratul de sticla; trasarea stratului conductiv (5), atat pe fata superioar, cét si pe fata posterioara
a celulei si aplicarea barelor de interconectare a celulelor (6), precum si a benzilor pentru
interconectarea elementelor prefabricate (8); acoperirea suprafetelor ocupate de celule
fotovoltaice cu pelicule transparente pentru cresterea rezistentei la conditiile de mediu.

5



Fig. 3. Detaliu celula fotovoltaica —
vedere de sus
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Fig.5. Parapete prefabricate pentru drumuri, poduri si autostrazi care inglobeaza celule fotovoltaice
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Fig.6. Sectiune transversald A-A - Parapete prefabricate pentru drumuri, poduri si autostrazi care
inglobeazd celule fotovoltaice



a 2018 00577 09/08/2018

]
T ™ VT S T N OOV A VOO o M i e o Yo N N Ny B | T T O Y T T W T O I |
T OO 0 O [ P (RN EERANEEEERE
I 0 O A 0 O O Il ] MR
EEANEERREENS I IEEREN I TI i Ty ert
1 _i. ++t '.“%“"‘"' ] T I1T s 90 "!"1— ' ™ 1 |10 E
SaEEE RN AR SRS o Z.
0 5 B P < A L P S 0 O B ST 13
;«;-rafz.- 8 0 o "as%i S HAE AR ;ﬁgp a:i 1B q*nzai‘sm‘m%ﬁsﬁzﬁ.ﬁn ':%—
] : ;
F K ]
. 1 i i
Sy
12
6 . :
1
b L 2]
1 0
1
Li e, i e A e 1

Fig.7. Sectiune longitudinald B-B - Parapete prefabricate pentru drumuri, poduri si autostrazi care
inglobeaza celule fotovoltaice

Fig. 8. Elementele curbe si plane care inglobeaza celulele fotovoltaice
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